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Organs sowie Rontgenanlage zur Durchfuhrung des Verfahrens 
@ Verfahren zur Aufnahme von Rontgenbildern im Rah- 
men einer GefafS- oder Organuntersuchung eines sich im 
wesentlichen rhythm isch bewegenden GefaBes oder Or- 
gans, insbesondere einem KoronargefaS, wobei 

- wahrend der langs einer Kreisbahn erfolgenden langsa- 
men Bewegung eines Rontgenbildaufnahmesystems ei- 
ner Rontgenanlage mehrere digitale Rontgenbilder auf- 
genommen werden, 

- die Bildaufnahme von der wahrend der Systembewe- 
gung erfaSten Gefafi- oder Organbewegung oder einer 
fur die GefaSbewegung ursach lichen Organbewegung 
getriggert wird, und 

- nach orfolgter Bildaufnahme ein 3-D-Bild basierend auf 
den Einzelbildern rekonstruiert wird. 
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Die Erfindung belriffl ein Verfahren zur Aufnahme von 
Rontgenbildem im Rahmen einer GefaB- oder Organunter- 
suchung eines sich im wesenllichen rhythmisch bewegen- 
den GefaBes oder Organs, insbesondere zur Ermittlung von 
Ablagerungen in einem GefaB, insbesondere einem Koro- 
nargefaB. 

Zur Uniersuchung derartiger GefaBe oder Organe kommi 
in der Regel ein invasives Verfahren zum Einsatz. Beispieis- 
weise wird zur Darstellung von Koronarkalk bzw. der durch 
Koronarkalk erzeuglen Slenosen im Rahmen einer angio- 
gr^hischen Untersuchung ein Konirastmittel in die Koro- 
narien injizierl, wobei gleichzeilig dieser Korperabschnitt 
rontgentechnisch uniersucht und Rontgenbilder mit hoher 
Bildfrequenz (typisch 30 Bilder pro Sekunde) aufgenom- 
men werden. Der Konirasmiittelbolus kann in den GefSBen 
fiir ca. 4 bis 5 Sckundcn gchaitcn wcrdcn, wcshalb mit cincr 
derart hohen Bildfrequenz gearbeitet wird, urn eine hinrei- 
chende Bildanzahl zu erhalten. Wenngleich diese Methode 
sehr sensibel und spezifisch ist, liegt ihr Nachteil jedoch in 
der Invasivilat, also der Injektion eines Konurastmiuels. 
Diese Methode ist nicht fur eine schnelle und einfache Rou- 
tineuntersuchung (Screening) geeignet, die eine Person, die 
hierfur anfallig isl beispielsweise einmal jahrlich durchfiih- 
ren laBt. 

Ferner ist die Verwendung eines Computertomographen 
zur Koronarkalkdarsiellung bekannl, jedoch handelt es sich 
bei einem Computertomographen urn eine hochst komplexe 
und teuere Anlage, die in der Regel innerhalb einer kardio- 
logischen Abteilung eines Krankenhauses od. dgl. nicht vor- 
handen ist bzw. sich im Hinblick auf die dort erfolgenden 
Untersuchungen nur sehr schwer integrieren laBt. Der Ein- 
satz eines Computertomographen zur radiologen Untersu- 
chung verschiedener Herzphasen ist beispielsweise in 
DE 196 22 075 Al beschrieben. 

Der Erfindung liegi damit das Problem zugrunde, ein Ver- 
fahren anzugeben, welches eine einfache GefaB- oder Or- 
ganuntersuchung ermoglicht. 

Zur Losung dieses Problems ist bei einem Verfahren der 
eingangs genannten Art erfindungsgemaB vorgesehen, daB 

- wahrend der langs einer Kreisbahn erfolgenden 
langsamen Bewegung eines Rontgenbildaufnahmesy- 

stems einer Rontgen anlage mit einer Winkelgeschwin- 
digkeil kleiner als 2° pro Sekunde mehrere digilale 
Rontgenbilder aufgenommen werden, 

- daB die Bildaufnahme von der wahrend der System- 
bewegung erfaBten GefaB- oder Organbewegung oder 
einer fiir die GefaBbewegung ursachlichen Organbewe- 
gung getriggerl wird, und 

- daB nach erfolgter Bildaufnahme ein 3D-Bild basie- 
rend auf den Einzelbildem rekonstiuiert wird. 
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Das Verfahren, bei dem als Rontgenanlage voneilhafl 
eine Rotationsangiographieanlage mit angiographischem C- 
Bogen, an deni das Rontgenbildaufnahmesyslem angeord- 
net ist, verwendet wird, welche in der Regel in kardiologi- 
schen Abteilungen ohnehin vorhanden ist, laBt eine einfache 
Untersuchung zu. Im Gegensatz zur bisherigen Betriebs- 
weise einer Rotationsangiographieanlage im Rahmen der 
eingangs beschriebenen invasiven Untersuchung, bei der 
das Rontgensystem moglichst schnell (mit einer Winkelge- 
schwindigkeit > 45** pro Sekunde) um einen Winkel vom ca. 
200° roticrt, bcwcgl sich hicr das Rontgcnbildaufnahmcsy- 
stem mogHchst langsam, damit viel Zeii fiir die Bildauf- 
nahme verbleibt, zumal man beira erfindungsgemaBen Ver- 
fahren nicht von der Zeit, innerhalb welcher sich ein Kon- 



irastmittel im GefaB halien laBt, abhangig isl. Um nun si- 
cherzusiellen, daB die aufgenommenen Einzelbilder auch jc- - 
weils zu einem Zeitpunkl aufgenommen werden, in dem das 
sich rhythmisch bewegende GefaB oder Organ in der selben 
5 Lage ist wie beim vorherigen Bild, wird erfindungsgemaB 
die GefaB- oder Organbewegung erfaBt, wobei diese Organ- 
bewegung zum Triggem der Bildaufnahme verwendet wird. 
Zur Triggerung kann beispielsweise die Herzfrequenz erfaBt 
werden, da das Herz, das das Blut durch die umliegenden 
10 GefaBe pumpt, ursachlich fiir die rhythmische GefaBbewe- 
gung ist. Nach erfolgter Bildaufnahme wird erfindungsge- 
maB ein dreidimensionales Bild rekonsuruiert, auf welchem 
etwaige Kalkablagerungen im GefaB erkennbar sind. Das er- 
findungsgemaBe Verfahren nutzl also vorteilhaft das in der 
15 Kardiologie bekannte und verwendete Rontgen- und Bild- 
aufnahmesystem, um mil einer nicht invasiven Untersu- 
chung sich rhythmisch bewegende GefSBe oder Oigane un- 
t(^suchcn und drcidimcnsional darstcllcn zu konncn. 

Die Bewegungen des Rontgenbildaufnahmesyslems wer- 
20 den erfindungsgemaB von einer Winkelgeschwindigkeit < 
2° pro Sekunde, vorzugsweise mit 0,5° pro Sekunde erfol- 
gen, wobei die Bewegungsgeschwindigkeit des Ronigen- 
bildaufnahmesystems in Abhangigkeit der Bewegungsfre- 
quenz der erfaBten GefaB- oder Organbewegung gewahlt 
25 wird, d. h.. je hoher die Herzfrequenz ist, deslo groBer kann 
mitunter die Winkelgeschwindigkeit gewahlt werden, mit 
welcher das Bildaufnahmesystem sich bewegt. Dabei sollte 
die Bewegungsgeschwindigkeit derart gewahlt werden, daB 
wenigstens 300 Bilder, insbesondere wenigstens 400 Bilder 
30 wahrend eines Bewegungszyklus des Rontgenbildaufnah- 
mesyslems erfaBt werden, um eine hinreichende Anzahl an 
quasi "su-oboskopischen" Standbilddarstellungen des Her- 
zens, die aufgrund der Bewegungstriggerung erhalten wer- 
den, zur 3D-RekonsU'uktion zu erhalten. Das Rdntgenbild- 
15 aufnahmesystem selbst kann erfindungsgemaB um einen 
Winkel von wenigstens 150°, insbesondere von wenigstens 
200° rotieren. 

Neben dem Verfahren belriffl die Erfindung ferner eine 
Rontgenanlage zur Aufnahme von Rontgenbildem im Rah- 
40 men einer GefaB- oder Organuntersuchung eines sich im 
wesentlichen rhythmisch bewegenden GefaBes oder Oigan, 
insbesondere zur Ermittlung von Ablagerungen in einem 
GefaB, insbesondere einem KoronargefaB. Diese Rontgen- 
anlage umfaBt erfindungsgemaB: 

- ein Rontgenbildaufnahmesyslem, welches eine 
Rontgenstrahlungsquelle und eine Rdntgenstrahlungs- 
empfangseinrichiung zur Aufnahme digitaler 2D-Pro- 

jektionsbilder aus un terse hiedlic hen Projektionswin- 
keln eines zu untersuchenden Objekts aufweist und 
hierzu langs einer Kreisbahn mit einer Wmkelge- 
schwindigkeit von weniger als 2° pro Sekunde verfahr- 
bar ist, 

- eine Bildverarbeitungseinrichtung zur Rekonstruk- 
tion eines 3D-Bildes basierend auf den 2D-Projektions- 
bildem, 

- eine den Bildaufnahmebetrieb steuemde Steue- 
rungseinrichtung, sowie 

- Mittel zum Erfassen einer (iefaB- oder Organbewe- 
gung Oder einer fur die GefaBbewegung ursachlichen 
Organbewegung, die zur Erzeugung und Ausgabe be- 
wegungsabhangiger Signale ausgebildet sind. 
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wobei die Mittel rait der Sieuerungseinrichtung, die vor- 
65 zugswcisc auch die Bewegung des Rontgcnbildaufnahmc- 
sy stems steuert, in Kommunikationsverbindung stehen und 
bewegungsabhangige Triggersignale liefem, in Abhangig- 
keit derer der Bildaufnahmebetrieb steuerbar ist. Diese Mit- 
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le! konnen erfindungsgemaB eine EKG-Vorrichiung umfas- 
sen, wobei zur Erzeugung der Triggersignale die Herzfre- 
quenz eifaBt wird. D. h., es wird also die Herzbewegung er- 
faBl, die \m Rahmen der Unlersuchung der Koronarien als 
fiir die KoronargefaBbewegung ursachliche Organbewe- 5 
gung relevant ist. Daneben ist es natCirlich auch moglich, das 
Herz bwz. den Herzmuskel selbst und die Ventrikel bzw. die 
Venlrikelftinktion zu unlersuchen, wobei auch in diesem 
Fall zweckmaBigerweise die Herzfrequenz erfaSt wird. So- 
fern hinsichtlich der Rekonsiruktionsbilderzeugung die lO 
Weichteilauflosung hinreichend ist, konnen mit dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren bzw. der erfindungsgemaB Vor- 
richtung auch nicht invasive Unlersuchungen des Herzens 
selbst vorgenommen werden. 

Weilere vorteilhafte Ausgestaltungen der Rontgenanlage 15 
sind den abhangigen Unteranspruchen zu entnehmen. 

SchlieBlich betrifft die Erfindung ferner eine Verwendung 
cincr Rontgenanlage der bcschricbcncn Art zur nicht invasi- 
ven Untersuchung sich bewegender herznaher GefaBe, ins- 
besondere der HerzkranzgefaBe sowie des Herzens und der 20 
Herzkammem selbst. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfin- 
dung ergeben sich aus dem im folgenden beschriebenen 
Ausfuhrungsbeispiel sowie anhand der Zeichnung, die cine 
Prinzipskizze einer erfindungsgemaB Rontgenanlage zeigl. 25 

Die Figur zeigteine erfindungsgemaB Rontgenanlage 1 in 
Form einer Rolationsangiographieanlage 2 mit einem C-Bo- 
gen-System 3. An einer Saule 4, die um eine Langsachse A 
drehbar ist (Doppelpfeil a) ist ein Halteteil 5 angeordnel, an 
dem wiederum ein Lagerteil 6 zur Lagerung eines ein Iso- 30 
zenuum I aufweisenden C-Bogens 7 angeordnet ist. Der C- 
Bogen 7 weist ein Ronigenbildaufnahmesystem auf beste- 
hend aus einer Rontgensu-ahlungsquelle 8 und einer Ront- 
genstrahlungsempfangseinrichtung 9, die im Bereich der 
Bogenenden vorgesehen sind. Bei der RontgensU-ahlungs- 35 
empfangseinrichtung 9 kann es sich beispielsweise um ein 
Bildverstarker-Kamera-System oder aber einen Festkorper- 
detektor handein. Die Rontgenstrahlungsquelle 8 und die 
Rontgenstrahlungserapfangseinrichtung 9 sind derart relativ 
zueinander angeordnet, daB ein von der Rontgenstrahlungs- 40 
quelle 8 ausgehender ZenU-alstrahl eines Rontgenstrahlen- 
bundels annahemd miitig auf die Rontgenstrahlungsemp- 
fangseinrichtung 9 aufirifft. Der C-Bogen 7 ist in an sich be- 
kannler Weise in Richiung des Doppelpfeils a langs seines 
Umfangs in nicht naher dargestellter Weise motorisch ver- 45 
stellbar an dem Lagerteil 6 gelagert. Das Lagerteil 6 wie- 
derum ist in ebenlalls bekannter Weise um eine gemeinsame 
Achse B des Haltcieils 5 und des Lageneils 6 drehbar (vgl. 
Doppelpfeil P, Angulation) und in Richtung der Achse B 
verschiebbar (vgl. Doppelpfeil b) an dem Halteteil 6 gela- 50 
gert. Mit Hilfe einer Hubeinrichtung 10, die an der Saule 4 
angreift, ist der C- Bogen 7 vertikal verstellbar. 

Die Rontgenanlage 1 ist zur Erzeugung von 3D-Bildern 
eines Korperbereichs eines in der Figur nur schematisch 
dargesteliten, auf einer Lagerungsvorrichtung 11 liegenden 55 
Patienien P vorgesehen. Die 3D-Bilder werden aus TD-Fro- 
jektionen des Korperbereichs aus unterschiedlichcn Projek- 
tionswinkeln, welche mit Hilfe des die Rontgenstrahlungs- 
quelle 8 und die Rontgensu-ahlungsempfangseinrichiung 9 
aufweisenden Systems gewonnen werden, rekonsUiiiert und 60 
sind mitiels eines Monitors 12 darstellbar. Zur Aufnahme 
der 2I>Projeklionsbilder aus unterschiedlichcn Projektions- 
winkeln wird der C-Bogen 7 und damit das Rontgenbildauf- 
nahmesystem langs des Doppelpfeils a um einen Winkelbe- 
rcich von ca. 200° um den zu untcrsuchcndcn Korpcrbcrcich 65 
des Patienten P motorisch verstellt, wobei wahrend der Ver- 
stellbewegung die Projekiionsbilder aufgenommen werden. 
Die Verstellbewegung erfolgt hier sehr langsam, beispiels- 



weise mit einer Wlnkelgeschwindigkeit von ca. 0^** pro Se- 
kunde. Wahrend dieser beachdich langen Bewegungszeit, 
die bei einer Versiellung um 200** insgesamt 400 Sekunden 
berragU werden die Projekiionsbilder aufgenommen. 

Da mil der erfindungsgemaBen Anlage sich rhythmisch 
bewegende GefaBe oder Organe wie beispielsweise die 
HerzkranzgefaBe, die sich aufgrund des rhythmisch ge- 
pumplen Blutes bewegen, untersucht werden solien, ist es 
erforderlich, zu exakten 3D-RekonsU'uktion Projekdonsbil- 
der zu erhalten, die das GefaB in jeweils der gleichen Stcl- 
lung zeigen. Zu diesem Zweck sind Mittel 13 vorgesehen, 
mittels welcher die (letaBbewegung oder die Bewegung ei- 
nes Oigans, welches fiir die Bewegung des zu untersuchen- 
den GefaBes ursachlich ist, erfaBt werden kann. Im gezeig- 
ten Beispiel wird eine EKG-Vorrichtung 14 verwendet, um- 
fassend eine oder mehrere Korpersonden 15, die auBenlie- 
gend im Bereich des Herzens am Patienten P befesdgt wer- 
den und ubcr cine cntsprcchcndc Signallcitung 16 bcwc- 
gungsabhangige Signale anliefem, wie in der Figur gezeigt. 
Basierend auf der hierdurch erfaBten Bewegung werden sei- 
tens der Vorrichtung 14 Triggersignale generiert, die uber 
eine weitere Datenleitung 17 an eine in der Figur lediglich 
schematisch dargestellte Steuerungseinheit 18 gegeben wer- 
den. Diese Steuerungseinheit 18 steuert im gezeigten Aus- 
fuhrungsbeispiel zum einen die Bewegung des C-Bogens, 
zum anderen aber auch den Bildaufnahmebetiieb. In Abhan- 
gigkeit der gelieferten Triggersignale wird nun die Bildauf- 
nahme vorgenommen, d. h., es wird hierdurch sichergestellt, 
daB das Bild stets im gleichen Moment hinsichtlich der Ge- 
faBbewegung aufgenommen wird. Als Triggersignal konnen 
z, B. die einzelnen Peaks oder die Nulldurchgange der ex- 
emplarisch gezeigten Herzrhythmuskurve dienen, Gehi 
man, wie oben beschrieben, von einer Bewegungszeit des 
Rontgenbildaufnahmesystems von 400 Sekunden aus, so er- 
halt man bei einer durchschnittlichen Herzfrequenz von 60 
Schlagen pro Minute rund 400 2D-Projektionsbilder, wobei 
die Anzahl naturlich in Abhangigkeit der Herzfrequenz des 
Patienten auch etwas hoher oder niedriger sein kann. Auf je- 
den Fall werden hinreichend viele Bilder erhalten, um eine 
gute 3D-Rekonsu-uktionsdarstellung mit geringen Konu-ast- 
unterschieden und ausreichender Auflosung zu erstellen. 
Auf diese Weise konnen die sich sehr schnell bewegenden 
KoronargefaBe innerhalb einer 3D-Darstellung anatomisch 
korrekt rekonstruiert werden. Zur Rekonstruktion ist eine 
Bildverarbeitungseinrichtung 19 vorgesehen, an welche die 
mittels der Rontgenstrahlungsempfangseinrichtung 9 gelie- 
ferten Bildsignale gegeben werden, und welche diese nach 
Beendigung der Bildaufnahmeprozedur zum 3D-Bild, wel- 
ches dann am Monitor 12 ausgegeben wird, verarbeitet. 

Die Steuerungseinrichtung ist ferner zur Steuerung der 
Bewegungsgeschwindigkeit des Rontgenaufnahmesyslems 
in Abhangigkeit der Herzfrequenz, also der erfaBten Oigan- 
bewegung ausgebildet, so daB hierdurch sicheigestellt ist, 
daB durch Anpassung der Geschwindigkeit stets eine zur 
Rekonsuiiktion erforderliche Mindestanzahl an 2D-Projek- 
lionsbildem erhalten werden. Ist z. B. die Herzfrequenz 
hoch, kann auch die Winkclgeschwindigkcit erhoht werden, 
und umgekehrt. 

Paten tan spruche 

1. Verfahren zur Aufnahme von Rontgenbildem im 
Rahmen einer GefaB- oder Oi^anuntcrsuchung eines 
sich im wesendichen rhythmisch bewegenden GefiiBes 
oder Organs, insbcsonderc zur Ermitdung von Ablagc- 
rungen in einem GefaB, insbesondere einem Koronar- 
gefaB, dadurch gekennzeichnet, daB 

- wahrend der langs einer Kreisbahn erfolgenden 
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langsamen Bewegung eines Rdntgenbildaufnah- 
mesysiems einer Ronigcnanlage mil einer Win- 
kelgeschwindigkeit kleiner als 2** pro Sekunde 
mehrere digitale Ronigenbilder aufgenommen 
werden, ^ 

- daB die Bildaufnahme von der wahrend der Sy- 
stembewegung erfaBten GefaB- oder Oiganbewe- 
gung Oder einer fiir die GefaBbewegung ursachli- 
Chen Organbewegung geiriggen wird, und 

- daB nach erfolgter Bildaufnahme ein 3D-Bild lO 
basierend auf den Einzelbildem rekonstruiert 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Bewegung des Rontgenbildaufnahmesy- 
stems mil einer Winkelgeschwindigkeit von 0,5** pro 
Sekunde erfolgt 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zcichncl, daB die Bcwcgungsgcschwindigkcit dcs 
Rontgenbildaufnahmesystems in Abhangigkeit der Be- 
wegungsfrequenz der GefaB- oder Organbewegung ge- 
wahlt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Bewegungsgeschwindigkeitderart gewahlt 
wird, daB wenigstens 300 Bilder, insbesondere wenig- 
slens 400 Bilder wahrend eines Bewegungszyklus des 25 
Rontgcnaufnahmesystems erfaBt werden. 

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Rontgenbildauf- 
nahmesystem um einen Winkel von wenigstens 150°, 
insbesondere von 200° rotiert. 30 

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB zur Triggerung die 
Herzfrequenz erfaBt wird. 

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB als Rontgenanlage 35 
eine Rotationsangiographieanlage mit angiographi- 
schem C-Bogen, an dem das Rontgenbildaufnahmesy- 
stem angeordnet ist, verwendet wird. 

8. Rontgenanlage zur Aufnahme von Rontgenbildem 
im Rahmen einer GefaB- oder Organuniersuchung ei- 
nes sich im wesentlichen rhythm isch bewegenden Ge- 
faBes oder Organs, insbesondere zur Ermittlung von 
Ablageningen in einem GefaB, insbesondere einem 
KoronargefaB, geeignet zur Durchfuhrung des Verfah- 
rens nach den Anspruchen 1 bis 7, umfassend 

- ein Ronlgenbildaufnahmesystem, welches eine 
Rontgenstrahlungsquelle (8) und eine Ronlgen- 
strahlungsempfangseinrichtung (9) zur Aufnahme 
von 2D-ProjekUonsbildem aus unterschiedlichen 
Projektionswinkel eines zu untersuchenden Ob- 
jekts (P) aufweisl und hierzu langs einer Kxeis- 
bahn (a) mit einer Winkelgeschwindigkeit von 
weniger als 2° pro Sekunde verfahrbar ist, 

- eine Bildverarbeitungseinrichtung (19) zur Re- 
konslruktion eines 3D-Bildes basierend auf den 
2D-Projektionsbildem, 

- eine den Bildaufnahmebetrieb steuemden 
Steuerungseinrichtung (18), sowie 

- Mittel (13) zuni Erfassen einer GefaB- oder Or- 
ganbewegung oder einer fiir die GefaBbewegung 
ursachlichen Organbewegung, die zur Erzeugung 
und Ausgabe bewegungsabhangiger Signale aus- 
gebildet sind, 

wobei die Miliel (13) mit der Steuerungseinrichiung 
(18) in Kommunikationsvcrbindung stchcn und bcwc- 
gungsabhangige Triggersignale liefem, in Abhangig- 
keit derer der Bildaufnahmebetrieb steuerbar ist. 
9. Rontgenanlage nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
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zeichneu daB das Ronlgenbildaufnahmesystem mit ei- 
ner Winkelgeschwindigkeit von 0,5** pro Sekunde be- . 
wegbar ist. 

10. Rontgenanlage nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Steuerungseinrichtung (18) 
die Bewegung des Rontgenbildaufnahmesystems steu- 
ert und zur Einslellung der Bewegungsgeschwindigkeit 
des Rontgenbildaufnahmesystems in Abhangigkeit der 
Bewegungsfrequenz der GefaB- oder Organbewegung 
ausgebildet ist. 

11. Rontgenanlage nach einem der Anspruche 8 bis 

10, dadurch gekennzeichnet, daB die Bewegungsge- 
schwindigkeit derart einstellbar ist, daB wahrend eines 
Bewegungszyklus des Ronlgenaufnahraesystems we- 
nigstens 300 Bilder, insbesondere wenigstens 400 Bil- 
der aufnehmbar sind. 

12. Rontgenanlage nach einem der Anspruche 8 bis 

11, dadurch gekennzeichnet, daB das Rontgcnbildauf- 
nahmesystem wahrend eines Aufnahmezyklus um ei- 
nen Winkel von wenigstens 150°, insbesondere von 
200*" drehbar ist. 

13. Rontgenanlage nach einem der Anspruche 8 bis 

12, dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel (13) eine 
EKG-Vorrichtung (14) umfassen, wobei zur Erzeugung 
der Triggersignale die Herzfrequenz erfaBt wird. 

14. Rontgenanlage nach einem der Anspruche 8 bis 

13, dadurch gekennzeichnet, daB es eine Rotationsan- 
giographieanlage (2) mil angiographischem, das Ronl- 
genbildaufnahmesystem aufweisenden C-Bogen (7) 
ist. 

15. Verwendung einer Rontgenanlage nach einem der 
Anspruche 8 bis 14 zur nichiinvasiven Untersuchung 

sich bewegender herznaher GefaBe, insbesondere der 
HerzkranzgefaBe, sowie des Herzes und der Herzkam- 
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